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Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram foér hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till att Sverige blir ett globalt foregangsland som forverkligar de
mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built Environment &r ett av 17 strategiska
innovationsprogram som har fatt stod inom ramen for Strategiska innovationsomraden, en
gemensam satsning mellan Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar
att skapa forutsattningar for Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hdllbara

l6sningar pa globala samhallsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn dr Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-byggda
miljo, men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att forandra
samhéllsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor samverkan mellan manga
olika aktdrer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp 6ver de madjligheter som
digitaliseringen innebdar och blir en katalysator for spridningen av nya mdjligheter och

affirsmodeller.

Programmets mal &r att till 2030 uppna:

e 40 procent minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och renovering.
e 33 procent minskning av tid fran planering till firdigstallande av byggprojekt.

e 33 procent minskning av de totala byggkostnaderna.

e flera nya vardekedjor och affairsmodeller baserade pa livscykelperspektiv, plattformar samt

nya konstellationer av aktorer.

[ programmet samverkar naringsliv, kommuner, myndigheter, bransch- och
intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans tar vi vara pa den kunskap som tas

fram i programmet.

"Hinder att 6verbrygga: Utveckling av den sakande lanken till BIM/IFC” (Dnr 2017-02136) ar ett
av projekten som har genomforts i programmet. Projektet har letts av Martin Erlandsson och
bygger vidare pa resultat fran arbete i fokusomradet SBE Livscykelperspektiv. Foreliggande
projekt utgor en av tva rapporter fran projektet. Arbetet som presenteras i denna rapport ar ett
resultat av en serie av workshops med visionen att ta implementeringen av BIM/IFC ytterligare
ett steg och en ritning som gynnar funktionstinkande. Att stilla funktionskrav och basera
arbetsprocesser med detta som grund ar materialneutral, konkurrensbefrdmjande och

stimulerar darmed till innovationer samt inkrementella férandringar.

Rapporten inkluderar dven avrapportering fran projektet Tyréns testpilot 2.2 inom projektet
Testpiloter (Dnr: 2016-02043) och projektet "Digitala miljoberdkningar - komplement och
fordjupning” (Dnr: 2018-00346), for att genomfora ett proof-of-concept av atkomst av LCA-data
fran Trafikverkets webtjanst, samverkan med Trafikverket for implementering av CoClass och

en objektshubb med typlésningar, samt att stotta piloter med forslag pa arbetssatt,

Stockholm, 24 juni 2019



Sammanfattning

Projektering och produktion av ett byggnadsverk som utgar ifran ett funktions-
tdnkande kommer leda till 6kade innovationsmadjligheter genom att forst stalla
funktionskrav och sedan utvardera olika l6sningar som uppnar efterfrdgade prestanda.
Med resultatet fran en livscykelanalys (LCA) gar det stélla funktionsbaserade
miljokrav.

Malet med projektet dr att ge en beskrivning pa en arbetsprocess som utgar fran
digitala objekt som innehaller de funktionskrav som stalls pa detta vilket vi kallar
kravobjekt. Kravobjekten beskrivs med hjalp av CoClass objektens funktionella klassi-
ficering. Det dr sedan mojligt att ta fram objekt med egenskaper som uppfyller dessa
funktionskrav fran byggnadsverksnivan till enskilda byggdelar som kan byggas ut till
en hel objektshubb som ett praktiskt stdd for att géra produktval och
miljoberakningar. I beskrivningen ingar ocksa hur det digitala flodet skulle kunna
anvanda IFC-modellerna som framst tas fram med hjalp av CAD-mjukvaror.
Beskrivningen som ges har i form av en idéskiss syftar ocksa till att identifiera fortsatt
utvecklingsbehov.

Konceptet och arbetsprocess som utvecklats har utgor en idéskiss, med en resurshubb
och objektshubb som kan ses som en vidareutveckling av hela den digitala
arbetsmodellen med resurshubben som en central del och som utvecklats inom
programomradet Smart Built Environment Livscykelperspektiv. Arbetet har har
avgransats till det som redan tagits fram inom detta programomrade och att koppla
CoClass till digitala objekt, pa ett sitt som stodjer funktionsbaserade krav, sdsom
exempelvis miljopaverkan utifran LCA-berakningar. Konceptet som utvecklas ar dock
generiskt och kan anvandas for alla slags egenskapskrav.

Ett viktigt steg i den digitala arbetsprocessen ar byggnadsinformationsmodellering
(BIM), som omfattar det totala arbetet med att samla data kring det som ska byggas. En
del av detta utgors av CAD-modeller, som innehaller fraimst ett geometriskt objekt som
ar relevant som informationsbérare for det som diskuteras har. All information som
behovs i den beskrivna processen behéver inte nédvandigtvis inkluderas i CAD-filen,
utan kan lagras pa andra stillen. CAD-filen innehaller i detta fall bara en nyckel till var
den aktuella informationen finns. Genom att inféra en sa kallade referensbeteckning,
som identifierar objektet och som just kan utgora en sadan nyckel, kan en total bild av
dess egenskaper sammanstillas fran olika kallor.

I den konceptutveckling som gjorts har utgar vi ifran att informationen pa objekten i
CAD-modellen klassificeras enligt CoClass. Detta mdjliggdér automatisk mappning med
hjalp av referensbeteckningar via resurshubben som sedan kopplar pa miljodata.
Dessa miljodata kan tillsammans med den specifika byggdelens aktiviteter anvandas
for att berakna hela byggnadsverkets miljopaverkan.



=

OBJEKTSHUBB MED FUNKTIONSKLASSADE BYGGDELAR

En testpilot har utférts med det utvecklade konceptet med krav som ar stallda pa
byggdelsniva. Konceptet bor ocksa testas och utvarderas i framtiden for krav som
stélls pa byggnadsverksniva samt pa materialniva eller aktiviteter som utgor
underlaget for ett produktionsresultat. Ett mer utvidgat proof-of-concept bor darfor
genomforas for ett storre projekt och gdrna med flera teknikomraden samt flera CAD-
modeller.



Summary

Design and production of a construction works on performance-based design will lead
to increased opportunities by, first setting functional requirements, and then
evaluating different solutions that achieve the performance asked for. One way to set
environmental requirements is by means of a life cycle assessment (LCA).

The aim of this project is to give a description of how a performance-based design
working process based of CoClass describe the functional classification of the
construction objects could be implemented, and how the information flow could use
the digital IFC models, which are developed primarily with using CAD software. The
idea sketched up in the report provides a description for the purpose of identifying
continued development needs, and how the information exchange with the IFC format
can be integrated into the digital flow to make product selection and environmental
LCA calculations. The project is limited to what has already been developed within the
research program Smart Built Environment, Life Cycle perspective. The scope is linked
CoClass and digital construction objects in a way that supports performance-based
design and performance-based requirements, such as the environmental impact based
on LCA. The concept that is being developed is generic and can be used for all kinds of
property requirements.

An important approach in the digital working process is building information
modelling (BIM), which encompasses the total work of gathering data about what is to
be built. Part of this BIM approach is CAD models, which contain types of relevant
information. In CAD, it is primarily about geometric objects as information carriers.
The working models discussed here may look different in different ways depending on
the purpose and stage of the construction process. Thus, all the information needed in
the process does not necessarily have to be included in the CAD file, but can be stored
in others places elsewhere. In this case contains the CAD file only one key to where the
current information is placed. By introducing so-called reference designations that
identify the construction objects, a total picture of their properties can be compiled
from different sources.

In the concept development made here, we assume that the information on the objects
in the CAD model is classified according to CoClass. This then enables automatic
mapping using reference designations via an already established resource hub where
different type of environmental LCA data can be found. These inputs, together with the
specific building parts activities, can be used to calculate the entire construction's
environmental impact.

A test pilot based on the developed concept has been carried out and is focused on
requirements that are set at the building component level. In a future, requirements
that are set at the construction works level should also be investigated and clarified, as
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well as how requirements can be defined for materials or activities that form the basis
for a given production result.

The concepts developed here with a resource and object hub are quite general and can
also be seen as a further development of the entire digital work model. A more
expanded proof-of-concept should therefore be implemented. This test and further
development should preferably be carried out for a larger project and preferably with
several technical areas and several CAD models.
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1 Bakgrund

1.1 Introduktion

Projektering och produktion av ett byggnadsverk som utgar ifran ett funktions-
tdnkande kommer leda till 6kade innovationsméjligheter genom att forst stalls
funktionskrav och sedan utvarderas olika l6sningar som uppnar samma efterfragade
prestanda. Med hjilp av en digitaliserad arbetsmodell kan bestéillaren ta fram
kravobjekt, som innehéller stillda funktionskrav med objektens funktionella
Kklassificering enligt CoClass och ar anvandbart bade for byggprocessen samt for
framtida forvaltning. Sadana kravobjekt kan anvdndas hierarkiskt pa ett helt
byggnadsverk, pa dess utrymmen och pa dess byggdelar.

Med detta uppldgg kan en entreprendr med hjilp av CoClass klassifikation och
kompletterande funktionskrav bygga upp ett bibliotek med digitala objekt vars
egenskaper uppfyller dessa stillda krav. Dessa sa kallade kravobjektens funktionella
klassificeringar ar anvandbara under hela livscykeln, medan det faktiska tekniska val
som gjorts for att uppfylla dom kan variera vid framtida utbyte. Aven bestillare kan
tillhandahalla ett bibliotek med kravobjekt vid projekteringen som kan ateranvandas
fran projekt till projekt, och desto mer standardiserat man bygger desto mer nytta har
bestéllaren av att ta fram saddana kravobjekt. Ett exempel pa en sadan bestallare ar
Trafikverket.

1.2  Mal, syfte och avgransningar

Malet med detta projekt dr att ge en beskrivning for en arbetsprocess som utgar fran
kravobjekt med funktionella klassificering hjalp av CoClass beskriver de slutliga krav
som ska uppfyllas for byggnadsverket eller en byggdel. Dessa funktionella krav
implementeras genom att digitala objekt far en funktionell klassificering med CoClass. I
beskrivningen av arbetsprocess ingar ocksa hur det digitala flodet skulle kunna
anvanda de digitala [FC-modeller, som tas fram framst med hjalp av CAD-mjukvaror,
for att bland annat gora produktval och miljoberdkningar. Konceptet utgor en idéskiss
och beskriver ocksa fortsatt utvecklingsbehov. Projektet avgransas till det som redan
utvecklats inom programomradet Smart Built Environment Livscykelperspektiv och
att koppla CoClass till digitala objekt pa ett satt som stddjer funktionsbaserade krav.
Ett satt att stélla funktionskrav for miljopaverkan ar att anvanda resultatet fran en
livscykelanalys (LCA). Konceptet som utvecklas ar dock generiskt och kan anvéindas
for alla slags funktionskrav.
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1.3 Forutsattningar for genomforandet av projektet

Projektet bestar dels av denna rapport som omfattar konceptutveckling och en
idéskiss enligt ansdkan (del 1 och 2) och dels en tredje del. Del 3 handlar om
erfarenhetsaterforing fran en entreprendrs perspektiv med att inféra CoClass pa en
overgripande niva i BIM samt att beskriva hur man idag jobbar med ett obrutet digitalt
flode som entreprendr, for att beskriva miljokrav och att berdakna miljopaverkan med
LCA. Denna del av projektet finns redovisat i en separat rapport "Standardiserad
process for klimatberdkning i BIM i NCC:s projekt” fran NCC (Stromberg 2019).
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2 Konceptutveckling

2.1 Tillkommande grundstenar i en ny digital
arbetsprocess

Projekteringsprocessen styrs av en kravspecifikation som upprattas av byggherren.
tidiga skeden ar denna kravspecifikation ganska 6ppen och majliggér att olika
l6sningar kan tas fram och stillas mot varandra. Ju langre in i projekteringen man
kommer, desto mer lases den fast och specificeras. Konceptuellt tinker vi oss att
bestillarens kravspecifikation ocksa innehaller miljoprestanda som beraknats med
livscykelanalys (LCA). Omsatt i en digitaliserad arbetsmodell sd kan bestéllaren ta fram
digitala kravobjekt, som pa en 6vergripande niva beskriver dess funktionella klassi-
ficeringen digitalt, vilket 4r anvdndbart bade for byggprocessen och for framtida
forvaltning. Sidana kravobjekt med funktionskrav kan anvandas hierarkiskt pa ett helt
byggnadsverk, pa dess utrymmen och pa dess byggdelar. Den beskrivna
arbetsprocessen ar generellt anvandbar. I de tillimpningar som gors har ar fokus pa
hur en LCA ska kunna berédknas i olika projektutvecklingsskeden kopplat till de digitala
kravobjekten med hjalp av CoClass, och hur dessa hanteras i ett livscykelperspektiv.
Arbetsprocessen omfattar dirmed fran att stilla funktionskrav digitalt, till att kunna ge
en beskrivning av det fardiga byggnadsverket (as built) som sedan lamnas dver till
driftsorganisationen.

BIM ar en process - byggnadsinformationsmodellering - dar man successivt tar fram
digital information om ett byggnadsverk. En viktig del av denna information lagras i
CAD-filer, dar objektens omfattning modelleras och darmed kan stdllas samman
(méangdavtagning). Denna information kan 6verfoéras mellan olika datormiljoer via
filformatet IFC1,som &r ett digitalt satt att flytta information mellan olika BIM-miljer.
Vi férvantar oss inte att informationen i CAD-modellen ska innehalla alla delar av
byggnadsverkets kravspecifikation, men vissa delar dar det ar mojligt och lampligt for
att digitalt stodja beslutsprocessen vad giller miljopaverkan bor inkluderas och som
effektiviserar arbetsprocessen.

Miljoprestandakrav kan ges for byggnadsverket som helhet, for dess delar for enskilda
material som byggs in och for resurser som anvands i produktionen eller i
forvaltningen. Med detta upplagg kan en entreprenér med hjélp av CoClass och
kompletterande funktionskrav bygga upp ett receptbibliotek med digitala objekt med
egenskaper som uppfyller stillda funktionskrav som finns i de kravstillande objekten.
Kravobjektens funktionella klassifikation ar anviandbara under hela livscykeln, medan
det faktiska tekniska val som gjorts kan variera vid framtida utbyte.

Lhttp://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4 /final /html/
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Miljoprestanda for byggvaror baseras antingen pa generiska miljéprestanda
beridknade enligt en livscykelanalys (LCA) baserat pa metodspecifikationer enligt
gemensamt uppstillda regelverk (EN 15804) sd att de ska bli modulera och entydiga,
det vill sdga leverantdrsoberoende LCA-data. Alternativet dr att miljoprestanda
baseras pa leverantorsspecifika uppgifter fran miljovarudeklarationer (Environmental
Product Declaration, EPD). [ framtiden kommer troligtvis dessa LCA-baserade
miljoprestanda som foljer EN 15804 utgora en del av CE-markningens obligatoriska
prestandadeklaration som materialtillverkaren tillhandahaller. Dessa EPD:er ar redan
idag digitalt tillgdangliga (InData 2019). Utover LCA-data for att tillverka varan sa gor
den digitala EPD:n det mojligt att beskriva varans kemiska innehall, det vill sdga
samordnat med innehallsdeklarationen i eBVD (Erlandsson m.fl. 2019). Detta gor att
den digitala informationen fran en EPD gar att anvdnda bade for att beskriva ett
byggnadsverks miljoprestanda och for att kunna utgora delar av en loggbok for vad
som finns inbyggt samt en del av relationsmodellen eller tillgangsmodellen som det
kallas i CoClass.

Med hjalp av klassifikationssystemet CoClass och dess metod for referensbeteckningar
kan vi beskriva var i byggnadsverket specifika funktionella byggdelar finns. Med en
geometrisk CAD-modell kan vi dessutom visualisera detta. Via 6verforing med IFC-filer
kan man underlatta och forbattra mangdavtagning. Vilka varor och arbetsmetoder som
anvants redovisas dock vanligen inte i CAD-modeller. Detta kan istallet till exempel
goras genom koppling mellan byggdelar och produktionsresultat i AMA. [FC-filen kan
ocksa anvandas som indata for en kostnadskalkyl eller en LCA-berdkning om modellen
tillfors dessa delar.

BIM med CAD-modeller och IFC-filer behdver saledes vidareutvecklas for att digitalt
kunna hantera de miljoaspekter i byggprocessen som behdvs for att det ska kunna
goras pa ett rationellt satt. Ett alternativ ar att géra en resurssammanstéllning (Bill of
Resources, BoR) i ett eget verktyg for kostnadskalkylering som importerar den
grunddata som CAD-modellen ger. Den digitala strukturen vi bygger upp maste ocksa
stddja detta arbetssatt.

Oavsett var LCA-berdkningen gors sa kan det vara av intresse att spara resultatet for
byggnadsverkets miljoprestanda i CAD-modellen. Ett beslut maste i detta fall tas om
det ska vara ett resultat i modellen som gallde vid en given tidpunkt, eller om modellen
ska innehalla alla de indata som anvandes for att berdkna miljoprestandan. [ praktiken
betyder det sistndmnda alternativet att information sasom resurssammanstallning
eller hur den kan generas fran modellen, och som anvands for LCA-berdkningen, maste
finnas lagrad nagonstans. Vidare maste i sidana fall modellen innehalla en nyckel till
var LCA-data kan hamtas. Detta kan ske lokalt eller globalt eller bade och. Denna fraga
ar inte given i nulaget for en LCA-berakning eller andra for aspekter heller, utan ar en
del av den utveckling och marknadsimplementering som sker nu. Vi rekommenderar
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darfor att halla flera alternativ 6ppna och ta hojd for detta i det utvecklingsarbete som
sker.

Den digitala modellen behover inte innehalla geometrisk information for att hantera
miljoaspekter som berdknats med en LCA. Det kommer sannolikt bli ett marknadskrav
framover att kunna gora en LCA-berdkning direkt i sin CAD. Vi kommer darfér behova
utveckla metoder for hur integrationen mellan CAD och olika BIM-verktyg kan
hanteras, med utgangspunkt fran bygg- och férvaltningsprocessens krav pa
information vid olika tidpunkter.

Det behovs digitala kravspecifikationer for olika byggdelar for att hantera och
effektivisera dialogen mellan bestillare och projektor, entreprenér samt med framtida
forvaltande organisation. Projektoren eller entreprenéren tar fram en eller flera
tekniska losningar som uppfyller de stillda kraven. Stillda krav bor ocksa kunna
valideras digitalt. Om bestallaren arbetar pa ett metodiskt och resurseffektivt satt sa
kan den digitala kravspecifikationen ateranvandas i forvaltningen. Kraven pa
byggnadsverkets byggdelar ska pa samma satt som administrativa och tekniska
beskrivningar vara modulédrt uppbyggda. De kan resultera i standardiserade och
beprovade 16sningar som alla kan referera till och darfor ateranvandas fran projekt till
projekt.

Miljokrav stalls ofta genom att utga ifran ett referensvérde. Detta gor att det som
bestéillare gar att ta fram modulara och standardiserade digitala objekt for byggdelar
som innehdller miljoprestanda och eventuellt andra betydande prestanda som upp-
fyller denna digitala kravspecifikation och dessa miljoprestandakrav. Dessa kravobjekt
kan variera i storlek fran hela byggnadsverk till dess minsta byggdelar. I CoClass
hanteras detta i form av funktionella system, som innehéller konstruktiva system,
dessa bestar av komponenter, som i sin tur kan bestd av andra komponenter. Varje
komponent dr uppbyggt av ett eller flera material.

Trafikverket tillampar ett LCA-baserat krav som utgar ifran att en referensniva i form
av prestanda for klimatpaverkan. Den referens-LCA for ett byggprojekt som idag gors i
verktyget Klimatkalkyl? skulle kunna goras med hjalp av generiska digitala kravobjekt,
som tillsammans med ett exempelbibliotek 6ver olika byggdelar med dess
resurssammanstillning och egenskaper beskriver ett av flera satt hur detta kan
genomforas i praktiken. Detta exempelbibliotek kallar vi objektshubb i detta projekt
(se vidare i stycke 2.4). For att i praktiken forenkla dtkomsten av det LCA-bibliotek
som idag bara finns i verktyget Klimatkalkyl, maste Trafikverkets resurser mappas mot
en resurshubb med dess unika identiteter for olika resurser (Erlandsson 2017) och
goras tillgdngliga exempelvis via en webbtjanst (se vidare stycke 2.4.2). For att detta
ska fungera smidigt kravs att de byggdelar och produktionsresultat som finns i

2 https://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/Prognos--och-
analysverktyg/Klimatkalkyl/
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Klimatkalkyl dven finns som motsvarande digitala kravobjekt. Notera att kravobjektet
inte innehaller nadgon teknisk 16sning utan bara funktionskraven, vilket ger
innovationsutrymme och en neutral grund for att fungera i tidiga skeden, eller i
upphandling av en totalentreprenad. I en utférandeentreprenad kommer de digitala
objekten till stora delar att innehalla tekniska losningar, till exempel med hanvisning
till kod for produktionsresultat ("AMA-kod”). Om utvecklingen som beskrivs har
genomfors fullt ut s kan miljoprestanda beraknas direkt i ett digitalt verktyg, se
vidare i stycke 2.4.3 for ett exempel utifran LCA-data fran Trafikverkets webtjdnst.
Detta exempel kan byggas ut med ytterligare en webbtjanst som gor det mojligt att
hdmta Trafikverkets generella typobjekt for de produktionsresultat som finns i
Klimatkalkyl. Dessa typobjekt kommer att ha samma klassning som kravobjekten som
Trafikverket levererar i samma plattform. P4 samma satt kan denna objektshubb
innehélla de recept pa typkonstruktioner som Trafikverket anser kravs och som ingar i
Klimatkalkyl. Typobjekten skulle kunna vara klassade bade enligt BASAB enligt
CoClass och innehalla denna information direkt i de generiska digitala typobjekten och
pa sa satt underlatta en 6vergang till CoClass. Denna sammankoppling av information
kréaver att alla resurser som anvands i de olika system ar identifierbara i alla system.
De maste darfor vara markta med det ID som anvénds i resurshubben. Den hubb med
typobjekt som beskrivs ovan skulle kunna byggas ut sa att den inte bara ar anvandbar
for LCA-berdkningar, utan generellt anviandbar i Trafikverkets projektering och
upphandling.

En entreprendr som vill jobba strukturerat, och som vet att bestéllaren tar fram sin
kravspecifikation enligt en fast struktur med digitala kravobjekt, kan med den har
metoden dramatiskt underlatta och effektivisera sitt arbete. Fardiga koncept kan tas
fram for delldsningar, for byggdelar eller for hela plattformslésningar som kan mdta
bestallarens digitala kravspecifikation. Pa sa satt kan varje entreprenadforetag
utveckla sina arbetsmetoder och tekniska losningar pa det siatt som passar den egna
organisationen och affarsidén. Beroende pa hur bestillaren stiller sina miljokrav kan
entreprendren antingen direkt matcha ett bestéllarkrav med en plattformsldsning,
eller, i de fall bestillaren véljer en utférandeentreprenad eller "styrd totalentreprenad”
matcha bestéllarens generella digitala objekt for byggdelar med egna fordefinierade
och forfinade l6sningar, framtagna for olika typer av projekt.

Som redan namnts kraver detta arbetssatt inte 3D-objekt, utan kan goras helt digitalt
anda. Daremot kravs en tillampning av ett funktionellt baserat klassificeringssystem.
CoClass ar framtaget just for det andamalet, vilket gjort det till ett enkelt val. Ambi-
tionen ar att ge valfrihet. Oavsett om informationen inkluderar geometrisk information
i CAD-filer eller inte kan metoden genomfdras med hjilp av standardiserade leverans-
specifikationer for olika skedes och syften. Principer for detta redovisas i SBE-
finansierade verifieringsprojektet CoClass och LOD (Eckerberg m.fl. 2018).
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2.2 Forslag pa definierat innehall av den digitala
modellen for en miljoberakning

221 Kravspecifikationen for en digital modell som underlag
for miljoberakning
Om en digital modell ska kunna vara ett praktiskt anvandbart underlag for miljo-
berdkning maste den innehalla sa mycket information att det gar att identifiera de
byggdelar och de material som ingar. Underlaget ska ocksa innefatta de resurser som
kravs for produktionsmetoden som valts, liksom det 6verskottsmaterial (spill) som
genereras i byggprocessen. For att underlatta tolkning och redovisning av miljo-
prestanda maste modellen vara entydigt klassificerad avseende byggdelar och
material. Detta gors med fordel enligt CoClass. Vi ser fem mognadsnivaer pa modellens
information:

1. Icke-grafisk modell i form av strukturerad text dar objektens funktioner ar
definierade.

2. Grafisk modell som redovisar form och eventuellt lokalisering.

3. Produktionsmodell som beskriver produktionsmetoden - inklusive varor och
hjalpmedel - fér objekten.

4. Relationsmodell dar de faktiskt inbyggda och levererade mangderna ar
dokumenterade.

5. Tillgangsmodell med en relationsmodellen dir beraknade méangder definierats
och dar man tagit bort eventuell 6verinformation, och dir data rérande drift och
underhall undan fér undan aktualiseras.

Niva 1 och 2 kan anvindas av bestéllaren for att beskriva de krav som ar lampliga att
inkludera och som efterfragas av digitala verktyg for att ta fram en produktionsmodell.
Har skapas "kravobjekt” for vidare forfining i form av teknisk l16sning. Om en bransch-
o6verenskommelse etableras kan digitala objekt pa niva 1 och 2 anvandas for att hjdlpa
entreprendren att matcha med detaljerade standardiserade byggplattformar eller
arbetsmetoder. Beroende pa detaljeringsniva kommer leveransspecifikationens och
informationsleveransens innehall och detaljeringsgrad att variera.

2.2.2 Modell i tidiga skeden

I tidiga skeden klassificeras objekt i modellen for ett byggnadsverk med utrymmen och
byggdelar pa lamplig komplexitetsniva enligt CoClass; som funktionellt system, som
konstruktivt system eller som komponenter. CoClass ger en tydlig funktionell
klassificering vilket mojliggor att objekt fran niva 1 eller 2 kan matchas mot ett eller
flera fordefinierade tekniska l6sningar. En entreprendr kan bygga upp
“objektsbibliotek” som uppfyller kravobjektens funktionskrav via CoClass klass och
ovriga egenskaper. Exakt vilka egenskapskrav och eventuellt kompletterande
information som kravs for att identifiera matchande objekt pa niva 3 for att ta fram en
produktionsmodell ar en utredningsfraga. Utveckling av denna fragestéllning gors i
parallella projekt i SBE, och planeras ocksa med andra finansieringskallor.
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Via objektbibliotekets information hanteras sedan material med referenser till resurs-
hubben (Erlandsson 2017, Jénsson 2018, Eckerberg 2018). Dessutom ska
objektsbiblioteket hantera de resursmangder som produktionsmetoderna kraver, och
som faststélls pa niva 3.

Filformatet for leverans av data till miljoberdkningen bor vara IFC med klassificering
enligt CoClass. Leveransen skulle ocksa kunna goras med sbXML eller med SBEsbXML,
eller annat 6ppet format att kommunicera resurssammanstallningar och LCA-resultat
(Erlandsson 2019). Ett alternativ ar ocksa att sbXML vidareutvecklas och
implementeras i de verktyg som genererar resurssammanstillningar. Att anvianda
sbXML i detta syfte ar nagot som hittills visat sig svart (Erlandsson 2019).

2.2.3 Produktionsmodellen

En produktionsmodell dr en informationsmodell som ar resurssatt i form av material
och utforande. Produktionsmodellens resurser bor vara kopplade till den tidigare
beskrivna resurshubben (Erlandsson 2017, Jonsson 2018, Eckerberg 2018). Kravet pa
resursinformation i modellen blir med detta upplagg enligt nedan:

e Kvantifiering av resursen i vikt for material och i kWh eller M] for energi.

o Identifiering av resursen mot ett 6ppet resursregister som beskriver dess
tillhorighet till en generisk resurs med hjalp av resurshubben.

e Om aven ett specificerat val av resurs gjorts fran en specifik leverantor, sa ska
identitet motsvarande artikel-ID laggas till, helst i form av GTIN.

¢ Information om valda generiska data, alternativ leverantorsspecifika data genom
att referera till en extern LCA-databas, EPD eller motsvarande med dess
verifikatnummer.

e Nettomédngder for ingdende resurser, det vill siga inbyggd mangd.

e Spill definierat fér ingdende resurser, samt beskrivning av dess fortsatta hantering.

e Resursens tillhorighet i livscykeln enligt LCA-standarden (EN 15804 och EN 15978)
i form av gruppering av den inbyggda resursen, dess spill och dess tillhérande
aktiviteter till de generella informationsmodulerna for hela livscykeln (det vill saga
fran livscykelskede A till C (enligt ISO 21930/EN 15804 /EN 15978).

Formatet for leverans av data till miljoberdkningen kan vara SBEsbXML-filer eller IFC,
dar resurser och LCA-moduler ar redovisade eller nagot annat filformat som omfattar
informationen i listan ovan (se Erlandsson 2019). Efter att miljoberdkning skett ska
filformatet med det fardiga berdkningsresultatet kunna redovisat.

2.2.4 Relationsmodell

En relationsmodell dr en informationsmodell som har anpassats for vad som faktiskt
byggts in. Detta betyder att de generella LCA-data sa langt det ar mojligt ska bytas ut
mot produktspecifika3 miljodeklarationer (EPD) och en resurssammanstallning

3 Vi skiljer pa EPD i allmdnhet som kan vara representativa for en sektor, bransch,
varugrupp och de som ar representativa mot den faktiska produkt som byggts in.
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baserat pa verkligt inkopta mangder energi och material. I detta skede ska resurs-
hubben anvindas, och alla tillgdngliga produktspecifika EPD-data som anvands ska
vara tillgangliga i form av bifogade ILCD+EPD-filer eller lankar. Kravet pa denna typ av
informationsmodell blir da enligt nedan:

e Resurser definierade mot resurshubben.
e Produktions- och metodresurser definierade med mangder och LCA-data
e Mangder:
o Nettomdngder for ingdende (inbyggda) resurser.
o Allainkdpta mangder redovisas pa ett sddant sitt att de kan mota de inbyggda
nettomangderna for objektet.
o Forinkopta mangder och for avfall ska transporter redovisas.
Interna transporter pa arbetsplatsen ska vara definierade.
Anviand energi pa byggarbetsplatsen ska vara redovisad med energiforetag och
energislag.
o Om inkdpt material har redovisad produktspecifika EPD sa ska denna vara
bifogad i digital form (ILCD+EPD) eller som lankar.

Filformatet for leverans av data for den LCA-baserade miljoberakningen ska kunna
sparas ner i den digitala modell som bestéllaren kravstallt. [ en framtid kan vi anta att
IFC ar ett sddant format, men dven andra format kan efterfragas sasom att berdaknings-
resultatet gors tillgédngligt pa samma satt som en EPD, det vill sdga enligt ILCD+EPD-
formatet.

22,5 Tillgangsmodell

Det finns ett nationellt system for att hantera och kommunicera information foér en
digital forvaltningsmodell som dgs och forvaltas av foreningen fi2 Forvaltnings-
information (fi2 2012), som numera ingar i BIM Alliance. I fi2XML finns ingen explicit
information som hanterar miljoprestanda, utan det hanteras genom att man definierar
egenskaper via elementet "Value”. Dar behdver man definiera virdelistor som hanterar
krav pa miljoprestanda i de objekt som kan behéver hanteras: byggnadsverk,
utrymme, byggdel, och material. P4 samma satt maste vardelistor definieras for de
egenskaper som moter ovanstaende krav, sa att byggt utforande kan verifieras. Det
finns ett forslag utarbetat hur fi2 skulle kunna hantera byggvarudeklarationer BVD3
och miljévarudeklarationer (EPD) (Erlandsson m.fl. 2011, Erlandsson m.fl. 2012), men
som aldrig implementerats.

2.3 CoClass som underlag for krav- och
leveransspecifikationen

Som beskrivits ovan ar det tva kedjor av information som méts i forvaltningsmodellen.

Den forsta kommer fran modeller pa niva ett och tva, dar byggherren med hjalp av sina

konsulter beskriver kraven pad det som ska byggas. Detaljeringsgraden beror pa vilken
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upphandlingsform som tillimpas. I en totalentreprenad ska byggherren sa langt som
mojligt undvika att specificera tekniska l6sningar och annan utformning; i en
utférandeentreprenad gors tvartom detaljerade handlingar och modeller. Dar emellan
finns "styrd totalentreprenad”, som ger entreprenoren vissa delar som ar lasta men
andra med ett funktionskrav (denna hybrid praktiseras ofta av Trafikverket).

Den andra kedjan av information kommer fran niva tre och fyra, och beskriver vad och
hur det blir byggt: vilka resurser och metoder anvinds for att mota kraven fran
byggherren, och eventuellt hur drift och underhallas ska utféras. Beskrivningen av
resurser och deras skotsel kan géras med hanvisning till faktablad och liknande icke
strukturerad information, men idealt i form av strukturerade digitala data. Ser vi
specifikt till miljo sa finns det tre kommunikationsprodukter enligt [SO:

Typl Miljomarkning: tredjepartgranskad miljoinformation som resulterar i ett
godkannande eller en klassning (betygsséttning)

Typ I Miljoutlatande: leverantéren lamnar information och garanterar att den ar
riktig, och ska pa begédran kunna visa verifikat. Byggvarudeklarationen (BVD)
ar ett sddant exempel. Markning eller deklarationer som inte uppfyller krav
enligt typ I eller IIl hamnar ocksa i denna grupp.

Typ Il Miljodeklaration: tredjepartsgranskad deklaration med en obligatorisk del
med LCA-prestanda att tillverka produkten (benamnt vagga-grind-LCA eller
modul A1-3).

Forvaltningsmodellen ska alltsa innehalla tva lager av information om de ingdende
objekten: krav respektive utforande. Under anvandningen tillkommer ett tredje lager
som beskriver hur objekten underhalls, repareras, ersétts och kanske avvecklas. For
komplett sparbarhet maste det dokumenteras vem som tillhandahaller information om
egenskaper och egenskapsviarden, och nir detta gors. Ar det en tillverkare som
offererar en vara, eller ar det en forvaltare som under drift mater nagot?

Egenskaperna behdver darfoér dven ett metadata i form av en tidsstimpel. Foreslagna
varden pa sadana metadata finns i SEK Handbok 439: Dokumentation av elutrustning
for maskiner och industriella anldggningar (Utgdva 2)*. Har kallas de kvalificerare, och
anger egenskapers eller egenskapsvardens tidsstampel, tillamplighet, ursprung eller
berdkningsmetod. Kvalificerarna anviands som metadata for egenskaper for objekt som
ingar i en informationsmangd, men inte som beteckning pa hela informationsméangden.

e SPE Specificerat (specified): krav fran verksamheten i programhandling eller
liknande.
e INQ Efterfragat (inquired): tolkning av projektor i forfragningsunderlag.

4 Ursprunget till listan ar IEC/PAS 62569 (nu ersatt av I[EC 62569-1:2017 Generic
specification of information on products by properties - Part 1: Principles and methods).
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e  OFF Offererat (offered): erbjudande fran anbudsgivare.

e CON Avtalat (contracted): avtalat efter forhandling mellan bestéllare och
entreprenor.

e SUP Levererat (supplied): specifikation av tillverkare (varudgare) eller leverantor.

e BUILT Byggt (built): redovisat vid 6verlamnande fran entreprendr till bestallare.

e OP Driftsatt (operated): uppmaitt eller konstaterat under driften.

e DECOM Avvecklat (decommissioned): redovisning av omhandertagande.

Sa hur kan detta konkret se ut? Oberoende av vilken teknik i form av datorstéd, med
tillhorande metoder for datalagring, sa kravs 6verenskomna begrepp i form av
objektklasser och egenskaper, och hur dessa struktureras. Med anvandning av CoClass
skulle informationsflédet om ett visst objekt kunna te sig enligt Tabell 1 nedan.
Formatet for 6verforing kan variera. Den ultimata 16sningen dr en gemensam plattform
for lagring av digitala data, enligt principen om en "common data environment” som
den bendmns i ISO 19650-2:2018. 1 brist pa en sddan 6verenskommelse skulle idag
handlingar pa niva 1 besta av ostrukturerad text och miljéinformation kan klassificeras
enligt ISO I-11I (se lista ovan). I projekt AMA Funktion som drivs av Svensk Byggtjanst
arbetas for narvarande pa att tidiga funktionella krav ska goras fullstandigt struktur-
erat enligt CoClass (Edgar 2018), och ddrmed utan behov av mansklig tolkning kunna
overforas till CAD-program for vidare utformning.

Projektorer anvander sedan CAD-modeller for att lokalisera, utforma, dimensionera
och redovisa ingaende byggdelar. Med hjalp av CoClass metod for referensbeteckningar
kan alla objekt fa en unik identitet Denna metod for referensbeteckningen bygger pa
internationell standard®. Referensbeteckningen ar en identifierare for forekomsten av
ett funktionellt objekt, och det kan tilldelas objektet sa snart det ar projekterat. Det
lever sedan vidare genom hela livscykeln. Observera att forekomsten inte r beroende
av den tekniska 16sning som uppfyller den, oavsett om det ar en platsbyggd
konstruktion eller in inkdpt vara av nagot slag. Under anvandningsskedet kan
forekomsten bytas ut ett antal ganger: en vagg kan rivas och byggas om, en flakt kan ga
sonder och bytas ut, en vagbelaggning kan slitas och ersittas med en ny. Férekomsten
ar densamma, men individen kan vara en annan.

Referensbeteckningar kan anvandas for att visa fyra aspekter av objektet:

e Funktionsaspekten: vad ett objekt ar avsett att gora eller vad det i verkligheten
gor. Den visar de funktionsmadssiga relationerna mellan objektets
komponenter.

e  Produktaspekten: med vilka medel objektet gér vad det ar avsett att gora. Den
visar de konstruktionsmassiga relationerna mellan objektets komponenter,
alltsa dess sammansattning.

5SS-EN 81346-1:2010 Struktureringsprinciper och referensbeteckningar - Del 1:
Grundldggande regler.
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o Lokalisering- eller placeringsaspekten: avsedd eller verklig lokalisering
och/eller placering for objektet. Den visar de rumsliga relationerna mellan
objektets komponenter.

e  Typaspekten: till vilken grupp med identiska egenskaper ett objekt tillhor.

CoClass tabeller for byggdelar; funktionella system, konstruktiva system och
komponenter anvands for att visa funktions- och produktaspekten. Det blir da en
flernivakod, till exempel S.RB.CMB (Anordningar> Inredning och méblering > Skap).
For varje forekomst satts sedan ett lopnummer for att skilja byggdelen fran andra
likadana. For att ange lokalisering och placering kan valfri metod anvandas: CoClass
tabeller for byggnadsverk och utrymmen, standarden fér rumsnumrering, eller en
specifik metod for den aktuella organisationen. For typaspekten kan man anvdnda
CoClass numrerade typer, svensk standard, BIP-koder eller annan metod, sd lange den
ar dokumenterad. (En variant redovisas i avsnitt 3.3.)

Med referensbeteckningen som nyckel kan ytterligare information kopplas till andra
lagringsformer, till exempel databaser eller Excel-filer. Anbudsgivare och senare
utsedd entreprendr kan anvanda filerna i original, eller fa CAD-modellen dverford till
IFC-format. Nu kan médngdangivelsen av ingdende resurser goras som vi bendmner en
resurssammanstillning (BoRS®, Bill of Resources). Den anvdnds som underlag for en
byggkostnadskalkyl eller LCA som gors direkt i CAD eller exporteras och anvidndas som
indata till ett externt kalkylprogram eller LCA-verktyg. Foreslagna tekniska lésningar
kan vigas mot alternativ, kanske i form av fardiga recept dar samtliga resurser och
arbeten finns tids- och prissatta.

Nasta steg blir att kontakta leverantdrer for att komma 6verens om priser och leve-
ranser. Konkurrensen 6kar med hjélp av kopplingen fran byggdel via varuklassifika-
tion enligt exempelvis ETIM och vidare till GTIN for varje artikel. Tack vare det
gemensamma "spraket” CoClass kan data om levererade resurser floda vidare genom
produktion till 6verlamnande, drift och till sist avveckling.

I exemplet for ett fonster (se nedan Tabell 1) har man i ett program stéllt 6vergripande
krav pd miljéanpassning som arvs ner till alla byggdelar. I ett rumsfunktionsprogram
har man specificerat krav pa att ett visst utrymme ska ha dagsljusinslapp, vilket i nasta
steg leder till att ett fonster projekteras. Har forutsatts en utférandeentreprenad, med
komplett forfragningsunderlag med tekniska beskrivningar och digitala modeller.

6 Notera att termen Bill of Materials (BoM) anvédnds ocksa, men i och med IFC4 sa ar
det mojligt att dven kvantifiera processer och de resurser som atgar i byggprocessen,
varfor vi vidgat begreppet till BoR.
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Tabell 1 Livsflode for egenskaper for ett fonster.

Efterfragat

Offererat

Avtalat

=

OBJEKTSHUBB MED FUNKTIONSKLASSADE BYGGDELAR

Levererat

Driftsatt

Avvecklat

Egenskap/Tidsstampel Specificerat
Komponent

Konstruktivt system

Funktionellt system

Miljoklass Svanen
Material (trd) Certifierat

Miljodeklaration typ llel. Il BVD
Matt

U-virde

ETIM

Vikt

Tillverkarens artikelnr
GTIN (artikelnr)

GLN (leverantorsnr)
SSCC (kollinr)
Underhallsinstruktion
Avfallskod (tri/glas/stél)

QQA Fonster

AD10 Vagg-
konstruktion med
solid stomme

B10 Yttervagg
Svanen

PEFC

BVD

10x14 M

0,9

QQA

AD30 Vigg-
konstruktion med
fackverksstomme

B10
Svanen
FSC

BVD
10x12 M
1,2
EC003536

QQA
AD30

B10
Svanen
PEFC

BVD
10x12 M
0,9
EC003536

SP1021X
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QQA
AD30

B10
Svanen
PEFC

BVD
10x12 M
0,9
EC003536

27 kg (18 kg glas, 6 kg

tra, 3 kg stal)
SP1021X
7212131415171
7223242526272

173500538500000016

Malning

030105,111213,17

04 05

QQA
AD30

B10
Svanen
PEFC

BVD
10x12 M
0,9
EC003536

27 kg (18 kg glas,
6 kg tra, 3 kg stal)

SP1021X
7212131415171
7223242526272

Malning

030105,111213,
17 04 05

QQA
AD30

B10
Svanen
PEFC

BVD
10x12 M
0,9
EC003536

27 kg (18 kg glas, 6
kg tra, 3 kg stél)

SP1021X
7212131415171

Malat datum

030105,111213,
17 04 05

QQA

PEFC
BVD
10x12 M§

27 kg (18 kg glas, 6
kg tra, 3 kg stél)

030105,111213,
17 04 05
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2.4 Funktionsbaserat arbetssatt med en innovativ
objektshubb

241 Generell processbeskrivning av objektshubbens
komponenter
For att effektivisera och standardisera det digitala arbetsflodet med ett funktions-
baserat sitt att formulera "kravobjekt” och att projektera ett byggnadsverk ser vi en
mojlighet att introducera en webbaserad databas for de digitala objekt som kravs for
att realisera ett projekt. Vi kallar detta en objektshubb. Objektshubben ar en samling av
byggdelar, som enligt CoClass ar klassificerade efter form, funktion eller l1age, eller en
kombination av dessa. De minsta funktionella enheterna i den byggda miljén kallas
komponenter. En komponent ar en byggdel som realiserar utformningen av
konstruktiva system, som i sin tur bildar funktionella system.

Samma typ av komponenter kan inga i flera olika typer av konstruktiva system.
Komponenter ar darfor den niva av byggdelar som objektdatabasen utgar ifran. En
byggherre eller entreprenor kan tillhandahalla sina projektorer ett bibliotek av
fordefinierade komponenter som anvands frekvent. Detta leder till att beskrivningen
av byggnadsverkets funktionella krav kan rationaliseras och ateranvindas pa
komponentniva fran olika projekt.

Objekthubben kan ocksa innehalla byggdelar i form av kompletta konstruktiva system,
till exempel vagg- och bjalklagskonstruktioner. Dessa utgors alltsa av en samling av
komponenter; till exempel vaggbekladnader och vaggkarna i form av reglari en
vaggkonstruktion.

Det betyder ocksa att nir den detaljerade projekteringen tar vid sa utgar man inte fran
fordefinierade byggvaror fran specifika leverantorer, som idag ofta anvands i forfrag-
ningsunderlag pa ett marknadsbegransande satt. Med anvandningen av de generiska
komponenter som beskrivs hir erhalls i stéllet en projektering med funktionella bygg-
delar som senare kan specificeras med en eller flera leverantdrers alternativ, utan de
inlasningseffekter som idag uppstar nar féretagsunika CAD-objekt anvands for att
beskriva kraven. Sddana foretagsunika CAD-objekt har sin anviandning, men da for att i
ett andra led visa hur en specifik produkt matchar de kravstallande objektens egen-
skaper.

Strukturellt sett kan en sddan kravstillande funktionsbeskriven byggdel besta av
komponenter, som i sin tur bestar av komponenter i en hierarki med mer och mer
finfordelade bestandsdelar och egenskaper, till dess att man nar ett enskilt material. Vi
har da fatt ett "recept” for byggdelen, som beskriver vad ovanliggande objekt bestar av.
Detta kan goras genom att koppla ihop CoClass byggdelar med produktionsresultat i
AMA ("AMA-koder”). Genom AMA:s anvisningar om material och utférande far dirmed
objektet en generisk processbeskrivning. Arbetet med att skapa riktlinjer for ett sddant
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strukturerat kravstédllande med hjalp av CoClass har inletts hos Svensk Byggtjanst med
projektet AMA Funktion (Edgar 2018).

Genom att kravobjekten ar klassade som byggdelar och har egenskaper som
tillsammans definierar objektet kan matchning géras mot objektshubben for varje
kravstallt objekt. For att fullstindigt beskriva objekten kravs att materialegenskapen
(CoClass egenskap MLML) kombineras med en egenskap som beskriver vilka aktivi-
teter som kravs for att astadkomma byggdelen (CoClass egenskap PRAY). Denna
process beskrivs i en vad som i CoClass bendmns aktivitet och som genererar ett recept
av resurser som kravs for aktivitetens utférande.

Om byggdelarna pa detta satt kompletteras med en beskrivning av vilka resurser som
kravs i form av recept pa material och aktiviteter, kan den digitala modellen och dess
objekt bli en informationsbarare for det som behdvs for att uppratta en
byggkostnadskalkyl pa samma satt som dagen kalkylmjukvaror ar uppbyggda, men
med betydligt hogre grad av automatik.

242 Miljoberakning av komponenter definierade i
objekthubben
En miljoberakning som gors med hjalp av en LCA och objektshubben som den
beskrivits hiar genom att utga ifran en identifiering av alla de olika materialen som
ingar i komponenten. Med hjilp av komponenternas klassifikation och
processbeskrivning for att uppna produktionsresultatet, kan objektshubbens
byggdelar med materialrecept dven forses med en processbeskrivning i form av
aktiviteter (som beskrivits ovan, CoClass PRAY). Pa sa sitt kan objektshubben
innehalla alla dessa delar eller peka pa var elementens recept och process-
beskrivningar kan hiamtas sd att ett underlag fér en mangdning kan goéras. Om denna
mangdning kopplas till bade kostnader och miljéopaverkan sa kan den digitala
modellen gora en byggkostnadskallkyl och en LCA-berdkning baserat pa samma
underlag.

Det ar viktigt att forsta att LCA-resultatet &r summan av de material och de
insatser/aktiviter som kravs for att producera byggdelen. Med CoClass ar det fullt
mojligt att identifiera varje skikt i ett objekt, pa ett sddant satt att det blir majligt att
utan handpalaggning skapa underlag for en miljoberakning med generiska data. En
sadan automation kraver att objektet dr klassat med CoClass och att egenskaper som
behovs for att identifiera och kvantifiera ar definierade och parametersatta.
Klassningar som bor vara relevanta ar funktionellt system (FS), konstruktivt system
(KS) och komponent (KO). Pa komponentens ldgsta niva bor egenskapen material
(egenskapskod MLML) vara definierad och objektets processbeskrivning ska vara
beskriven sa att de resurser som aktiviteten behover blir definierade.

Objektshubben bestar av en samling av byggdelar. Objekten pa varje niva har de
nodvandiga egenskaperna definierade som behovs for att genomfora LCA-
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berdkningen. Som exempel kan vi ta en enkel innervagg. Innerviaggen bestar av 13 mm
gipsskiva + 45x95mm traregelstomme +13 mm gipsskiva. Vi forutsatter att viggen
mangdas baserat pa yta (m?2 vagg). Vaggobjektet ar klassificerat och typbestamt som en
vagg med just denna konstruktiva uppbyggnad. Objekthubben visar att denna typ har
tre skikt av material och att dessa skikt ar definierade med egenskapen material
(MLML=Gips samt MLML=Tréareglar). For materialen kravs att egenskapen for tjocklek
och hojd ar definierade. For stommen kravs att egenskapen for centrumavstand (C/C)
finns, alternativt att det finns ett relationstal mellan viaggytan och langdmeter regel.

For en given komponent finns dessutom en generisk processbeskrivning med
aktiviteter och en forteckning av de byggmaterialet som byggs in (enligt ett typrecept).
Det ar till exempel vanligt att aktiviteten anvander energi for montaget som ocksa ska
tas med i miljoberdkningen. For att anvdnda en sadan digital komponent for en LCA-
eller kostnadsberdkning, sa kravs det att objektshubben kan peka pa eller innehéller
en generisk processbeskrivning av vad som kravs for att bygga in eller montera
byggkomponenten. Alla resurser som anvands i en komponent i objektshubben har
(eller kan ha) en relation till resurshubbens resursregister. Pa sa satt far komponenten
en lank till generiska miljodata, sa att dessa data kan goras tillgidngliga for den LCA-
berdkning som ska goras. Dessa generiska miljodata kan i senare skeden av
byggprocessen bytas ut mot produktspecifika miljodata, dar urvalet av lampliga
produkter underldttas om dven miljédeklarationerna har klassificerats enligt CoClass.

243 Koncepttest av LCA-data fran Trafikverkets webtjanst
Att producera en byggdel beskrivs med dess resurssammanstallning och omfattar bade
inbyggda mangder, spill och de aktiviteter som krévs for att uppna
produktionsresultatet. Det betyder att den objektshubb som beskrivs i stycket ovan
kan idealt sett innehédlla byggdelar som har en resurssammanstillning och vars
resurser har unika identiteter (GUID) som ar himtade fran resurshubben (Erlandsson
2017, Eckerberg 2018, Jonsson 2018). Resurshubben ar en branschgemensam
webtjdnst och nar en digital tjanst eller verktyg har en sadan ett-till-ett koppling
mellan detta publika resursregister mot de interna resursbendmningarna (som
anvands hos olika organisationer), sa gér denna koppling det mdjligt med
informationsutbyte mellan olika resursregister pa ett mycket forenklat satt inom
sektorn.

Nar det géller miljoinformation sa kan till exempel Trafikverket tillhandahalla LCA-
data for olika resurser med denna branschgemensamma resursidentitet fran
resurshubben. Pa sa satt kan teoretiskt sett en LCA-berdkning goras i valfritt verktyg
med tillgang till de generella LCA-data som Trafikverket foresprakar, forutsatt att
verktygets resursregister har en koppling mot resurshubbens identiteter och méjlighet
att kommunicera med Trafikverkets webtjanst som tillhandahaller LCA-data. I
projektet "Digitala miljoberakningar- komplement och férdjupning” har ett sddant
koncepttest (proof-of-concept, PoC) genomforts for att utvirdera den digitala
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atkomsten av LCA-data fran Trafikverkets webtjdnst via resurshubben gjorts.
Koncepttestet handlar om att ta fram, samt testa en webtjanst som Trafikverket
tillhandahaller, som innehaller LCA-data for olika resurser med branschgemensamma
identitet som erhallits fran resurshubben. Pa sa satt har vi i projektet visat att det gar
att hdmta Trafikverkets LCA-data fran en webtjanst som Trafikverket tillhandahaller
och dar nyckeln for att gora detta ar att alla system anvander resurshubbens unika
identiteter (GUID).

Testerna har i korthet gatt ut pa att Trafikverket forst matchar sina miljéresurser mot
Resurshubbens resurser, genom att beddma material och annan klassifikation. Detta
innebar att Trafikverkets egna interna resurser har en likvardig motsvarighet i
resurshubben resurser och dess publika branschgemensamma identiteter (GUID). Det
har pa sa satt i Trafikverkets webtjdnst skapats en ett-till-ett koppling mellan
Trafikverkets miljéresurser och resurshubbens publika identiteter. Detta mo6jliggér for
en extern part, att pd samma satt matchat sina miljoresurser mot resurshubben, och
kan via denna mappning anvanda Trafikverkets webtjanst for att komma at LCA-data
enligt resurshubbens identiteter.

Nar resurshubben returnerat triffen pa resursidentitet s har anvandaren i
koncepttestet dven erhallit en lank (URL) till Trafikverkets LCA-data via deras
webtjdnst, som pa sa satt forenklar direktaccess till LCA-data fran Trafikverket
webtjanst direkt genom resurshubben. Detta upplagg via resurshubben upprattades
och testades for att kunna erbjuda anvandare en statisk adress till Trafikverkets LCA-
data. Om det vid en fraga till webtjansten inte finns en direkt koppling av anvindarens
egna resurs och det publika resursregistret, sd fortsatter anvandaren att fraga om det
finns ndgon moder till den egna resursen som finns matchad med Trafikverkets
resurser. Nar det finns en sadan traff sa erhélls en resursidentitet och URL fran
resurshubben. Anvandaren kan i praktiken dven fraga och erhaller LCA-data direkt
fran Trafikverkets webtjanst, utan att ga via den resurshubb som anvandes i proof-of-
concept.
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3 Pilottest med
implementering i CAD

3.1 Beskrivning av pilotprojekt

Ett viktigt steg i den digitala arbetsprocessen ar byggnadsinformationsmodellering
(BIM), som omfattar det totala arbetet med att samla data kring det som ska byggas. En
del av detta utgdrs av CAD-modeller, som innehdller vissa typer av relevant
information. I CAD handlar det frimst om geometriska objekt som informationsbarare.
De arbetsmodeller som diskuteras har kan se ut pa olika satt beroende pa syfte och
skede i byggprocessen. All information som behdvs i processen behover alltsa inte
nodvandigtvis inkluderas i CAD-filen, utan kan lagras pa andra stillen och CAD-filen
innehaller da bara en nyckel till var den aktuella informationen finns. Genom att inféra
sa kallade referensbeteckningar som identifierar objekten kan en total bild av deras
egenskaper sammanstéllas fran olika kallor.

Det pilotprojekt som har anvénts har syftar till att ta fram exempel pa vilken
information som kan inkluderas i en CAD-modell for att underlétta utférandet av
livscykelanalyser pa ett byggnadsverk. CAD-modellen och informationen kan ocksa
anvandas under projekteringen for att underlatta val av resurser och
produktionsmetoder for att na upp till stillda krav pa miljoprestanda. Dessa krav kan
gilla for ett helt byggnadsverk, men ocksa for enskilda materialresurser och
produktionsmetoder. Pilotprojektets fokus ligger pa tidiga skeden i byggprocessen.
Aven om denna avgrinsning inférs s maste man beakta att informationen méste
kunna foras vidare till produktion och forvaltning. Mycket av informationen som
anvands har ar dven relevant for de senare skedena. Val av upphandlingsform
paverkar den samlade kravbilden, samt vem som dger och ansvarar for informationen
genom processens olika skeden vilket sdledes ocksa paverkar informationsstrukturen
och informationsfléden.

Vi utgar ifran att informationen pa objekten i CAD-modellen klassificeras enligt
CoClass. Detta mojliggdér automatisk mappning med hjalp av referensbeteckningar via
resurshubben till miljodata (pa sa satt som beskrivits i forra kapitlet). Dessa indata kan
anvandas tillsammans med den specifika byggdelens aktiviteter anvandas for att
berdkna hela byggnadsverket miljépaverkan.

3.2 Tilldelning av komponenternas egenskaper

I SBE-projektet Branschpraxis fér tillimpning av CoClass i mjukvaror’ utreds bland
annat hur egenskaper ska tilldelas komponenterna vid projekteringen. Potentialen

7 https://www.smartbuilt.se /projekt/standardisering/praxis-coclass/
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med koder for egenskapsattribut i CoClass ar att det underlattar automatisering och att

korsreferera mellan CoClass egenskapsbibliotek och enskilda komponenters

egenskaper nir alla anviander sig av samma klassningssystem. Metoder maste tas fram

for hur objekten ska fa dessa CoClass egenskaper under projekteringen utan att det

innebar for mycket handpalaggning. Korsreferensen ser olika ut for olika

teknikomraden, typer av objekt i CAD-modellen och vilken programvara som anvands.

Resultatet bor bli detsamma dven om végen dit kan se olika ut, dock kan

egenskapsuppsattningar anpassas per projekt och skeden.

Att exportera CAD-modellen till det neutrala filformatet IFC mojliggor for andra

programvaruleverantorer att lasa modellen och dess information. Det gor att det inte

spelar nagon roll att olika programvaror anvands i projekteringen, eftersom data kan

utvixlas pa ett enhetligt och standardiserat sitt. Det forutsatter dock detaljerade

instruktioner for respektive CAD-system, da varje system gor sin tolkning av formatet

vid import/export. [ vart fall innebar det att CoClass maste anvandas i den miljon som

tar fram den digitala modellen och det system som ska ta emot denna information till

en ny digital modell.

3.3 Referensbeteckningens uppbyggnad

Varje komponent i resurshubben klassificeras och kodas enligt CoClass. Detta ar en

central egenskap for varje komponent. Fér kopplingen mellan olika system och data-

baser blir referensbeteckningen som tilldelas varje forekomst av en byggdel viktig,

eftersom den utgor ett unikt ID for varje objekt i byggnadsverket. Nedan ses en variant

pa hur referensbeteckningen kan byggas upp i form av olika positioner.

Positioner i referensbetecknin

gen och vad de star for

A N[N [x[x

BIBIN|N| [v]Y

clecle|nIn[_[z]z

CLCF_lopnr

CLCC_lépnr

CLCT_lépnr

Exempel pa referensbetecknin

pa en komponent fran testpiloten

lafsl2]_fol1].

ciBlaf1] fola[. [nlcfalaf1] Jof1

Position ANN ar klasskod och typnummer for funktionellt system, XX dess

l6pnummer.

Position BBNN ar klasskod och typnummer foér konstruktivt system, YY dess

l6pnummer.

Position CCCNN ar Klasskod och typnummer for komponent, ZZ dess l6pnummer.

Egenskaper som tilldelas en komponent kan sedan anges som tillagg till referens-

beteckningen, se nedan ett exempel i fet stil. Denna strang kan vara olika ldngd, men ar

uppbyggd sa att kod for attribut anges forst, sedan efter kolon anges egenskapsvardet.

Efter semikolon anges ett nytt attribut och ett nytt virde. Om flera varden kan tilldelas
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ett attribut kan de anges med kommatecken emellan (som koderna for aktiviteterna
nedan):

A32_01.CB11_01.NCA11_01.01 (MLML:ABT#; METK:40; VOVO0:20; PRAY:EBB, EPA, EPH)

I detta exempel pa referensbeteckningens tillhérande egenskaper d&r MLML koden for
egenskapsattributet material (ABT# ar en forkortning for materialet asfaltbetong), METK &ar koden
for egenskapsattributet tjocklek, VOVO for volym och PRAY for produktionsaktivitet (EBB, EPA och
EPH star for aktiviteterna transport, asfaltering och packning enligt CoClass). CoClass anger ocksa i
vilka enheter geometriska egenskaper ska anges. Exempelvis anges VOVO i m3, METK i mm och sa
vidare. Detta for att mattegenskaper ska vara tal och ej textstrangar.

3.4 Komponenterna i pilotprojektet

Pilotprojektet omfattar ett byggnadsverk i form av en viag bestdende av en 6ver-
byggnad med fyra komponenter i form av olika vaglager. I den konceptuella modellen
nedan (se Figur 1.) ses objekt pa olika hierarkiska nivder klassade enligt CoClass. Den
overgripande nivan Byggnadsverk ar klassat som CAH - Vag, for att sedan besta av
utrymmet FAA - Kérbana och sa vidare ned till fyra komponenter med olika egen-
skaper. Egenskaperna utgor endast exempel i detta projekt; manga fler egenskaper
finns i CoClass.

Byggnadsverk

FAA
SEYEmS
Funktionellt system

. CB11
Konstruktivt system [ Flexibel overbyggnad for vag och D\an}
r T n ! a
Komponenter NCA11 NCA12 UEALL uMc1l
Markbelaggning Markbel&ggning Barlager Forstarkningslager
Edenskaper
MNERD (Referensbeteckning) -A32_01.CBH_D1NGAT_O01  -A32_01.C511_01.NCA12_01  -A32_01.CB11_D1LUEA11_01  -A32_01.C511_01.UMC11_01
MNENR {Lépnummer) o o1 i o1
CLCF (Klasskod funktionellt system) ~ A32 A32 A32 A32
CLNF (Klassnamn funktionellt system) ~ Kérbana Karbana Kérbana Karbana
CLCC (Klasskod konstruktivt system) — CB11 CB11 CB11 CB11 BIl-
CLNC (Klassnamn konstruktivt system) Flexibel Gverbyggn.. Flexibel dverbyggn... Flexibel Gverbyggn.. Flexibel dverbygan... model
CLCT (Klasskod komponent) NCA NCA UEA uMc
CLNT (Klassnamn komponent) Markbeldggning Markbelaggning Bérlager Forstarkningslager
MLML (Material) ABT# ABCS Makadam 16-32 Kross 2-63
MELH (Langd, mm) fran geometri fran geometri geometri fran geometri
MEWD (Bradd, mm) geometri an geometri fran geometri
METK (Tjocklek, mm) 4 130
VOVO (Volym, m3} fran geometri frén geometri fran geometri
PRAY (Produktionsaktivitet) EBB (Transport)
EPA {Asfaltering)
EPH (Packning)
-

Figur 1 Konceptuell modell 6ver en del av byggnadsverket i testpiloten.
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Den konceptuella modellen, som beskrivs har motsvarar en tillampning av den digitala
arbetsmodellen som beskrivits tidigare. Exemplet (se Figur 1) illustrerar hur ett
byggnadsverk i piloten i form av en vag klassas som funktionellt och konstruktivt
system, samt vilka komponenter de bestar av. Piloten har avgransats till att beskriva
hur CoClass kan anvéndas for kravstallningar pa komponentnivan.

Komponenterna i den konceptuella modellen motsvarar ett antal objekt i CAD-
modellen och deras egenskaper anges som attribut pa CAD-objekten. Dessa
komponenter och motsvarande objekt i CAD-modellen kan ses som forslag pa tekniska
l6sningar for att uppna en potentiell funktionell kravstillning. De egenskaper som
tilldelats de olika komponenterna ar valda for att med funktionskrav kunna styra val
av tekniska l6sningar och kan darfoér dven anvédndas for att géra en LCA-berdkning av
byggnadsverket.

3.5 Implementering i CAD-modellen

Nedan visas CAD-modellen éver vigen (Figur 2) med motsvarande komponenter i
byggnadsverket (Figur 3s.- till Figur 7). Modellen ar gjord i Autocad Civil 3D och bestar
av geometriska objekt som tilldelats de egenskapsuppsattningar som tillhor respektive
komponent i testpiloten och som ses i Figur 1. CAD-modellen visas i programmet
Navisworks Simulate.

Egenskaperna bor endast anges med attributkoden (exempelvis koden NERD, vilken
star for "Referensbeteckning”) for att mojliggora automatiska kopplingar.-Vilka
egenskaper pa objekten i CAD-modellen som ska vara obligatoriska bestams av
behovet hos mottagarna i alla led av informationen, och bor faststéllas i ett tidigt skede
i varje projekt.

Ett alternativ ar att endast geometriberoende egenskaper anges medan andra
egenskaper kan kopplas till objekten via andra programvaror eller granssnitt,
forslagsvis med referensbeteckningen som nyckel.
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Figur 2 Vagoverbyggnaden bestdende av fyra komponenter (6verbyggnadslager)

Figur 3 De fyralagren i 6verbyggnaden, klassade som komponenter i CoClass.

31



SMART BUILT
ENVIRONMENT

Item  Corridor Shape Information

=

OBJEKTSHUBB MED FUNKTIONSKLASSADE BYGGDELAR

SBEtestCoClass  Material  Entity Handle

Property

NERD_Referensbeteckning
NENR_Lopnummer
CLCF_Klasskod_funktionelt_system
CLNF_Klassnamn_funktionelt_system
CLCC_Klasskod_konstruktivt_system
CLNC_Klassnamn_konstruktivt_system
CLCT_Kasskod_komponent
CLNT_Klassnamn_komponent
MLML_Material

METK_Tjocklek

VOVO_Volym

Value

-A32_01.CB11_01.NCAT1_01.1
0

A32

Korbana

CB1

Flexibel dverbyggnad for vag och plan
NCAT1

Markbelaggning

ABTH

40

1.541

Figur4 Egenskaper pa ett geometriskt objekt som tillhor komponent NCA11. Under

Item  Corridor Shape Information

kolumn "Property” anges egenskapsattributet och under "Value” anges
egenskapsvardet.

SBEtestCoClass  Material Entity Handle

Property

NERD_Referensbeteckning
NENR_Lpnummer
CLCF_Klasskod_funktionellt_system
CLNF_Kassnamn_funktionellt_system
CLCC_Kasskod_konstruktivt_system
CLNC_Klassnamn_konstruktivt_system
CLCT_Kasskod_komponent
CLNT_Klassnamn_komponent
MLML_Material

METK_Tjocklek

VOO _Volym

Value

-A32_01.CB11_01.NCA12_01.01
0

A3Z

Kirbana

CBN

Flexibel overbyggnad far vag och plan
NCA12

Markbelaggning

ABCS

130

2504

Figur 5 Egenskaper pa ett geometriskt objekt som tillhor komponent NCA12. Under

kolumn "Property” anges egenskapsattributet och under "Value” anges
egenskapsvardet.
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ENVIRONMENT

Figur 6

Figur 7

=

OBJEKTSHUBB MED FUNKTIONSKLASSADE BYGGDELAR

Item  Corridor Shape Information

SBEtestCoClass  Material  Entity Handle

Property

NERD_Referensbeteckning
NENR_Lépnummer
CLCF_Klasskod_funktionelt_system
CLNF_Kassnamn_funktionellt_system
CLCC_Kasskod_konstruktivt_system
CLNC_Klassnamn_konstruktivt_system
CLCT_Kasskod_komponent
CLNT_Klassnamn_komponent
MLML_Material

METK_Tjocklek

VOVO_Vaolym

Walue

-A32_01.CB1_01.UEATT_01.01
m

A32

Karbana

CB11

Flexibel dverbyggnad for vag och plan
LUEA11

Barager

Makadam 16-32

a0

2,504

Egenskaper pa ett geometriskt objekt som tillhor komponent UEA11. Under
kolumn "Property” anges egenskapsattributet och under "Value” anges
egenskapsvardet.

Item  Corridor Shape Information

SBEtestCoClass  Material Entity Handle

Property

MERD_Referensbeteckning

MNEMNR _Ldpnummer
CLCF_Klasskod_funktionellt_system
CLNF_Klassnamn_funktionellt_system
CLCC_HKlasskod_konstruktivt_system
CLNC_Klassnamn_konstruktivt_system
CLCT_HKlasskod_komponent
CLNT_Klassnamn_komponent
MLML_Material

METK_Tjocklek

VOVO_Valym

Walue
-A32_01.CB11_01.UMC11_01.01
01

A32

Kdrbana

CB11

Flexibel dverbyggnad for vag och plan
uMmc11

Farstarkningslager

Kross 2-63

420

3.082

Egenskaper pa ett geometriskt objekt som tillhér komponent UMC11. Under

kolumn "Property” anges egenskapsattributet och under "Value” anges
egenskapsvardet.

Det finns manga metoder och strategier for att praktiskt tilldela CoClass-egenskaper
till geometriska objekt i CAD-modeller. Vissa egenskaper bor genereras automatiskt,
till exempel geometriska egenskaper och referensbeteckningens l6pnummer.

[ detta fall hdmtas volymen direkt fran det geometriska objekt som markerats i
modellen. Dock &r en enskild komponent (till exempel UMC11 - Forstarkningslager) i
detta fall uppbyggd av flera geometriska objekt, som alltsa kommer ha exakt samma
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egenskaper, referensbeteckning samt lopnummer. Darfér kan volymegenskapen i
modellen ovan ses som missvisande eftersom den hanvisar till markerat geometriskt
objekt och inte hela komponenten.

3.6 Livscykelanalys och mappningar

Nar relevant information finns i modellen kan man som ndmnts goéra
mangdavtagningar av komponenterna i byggnadsverket och fa ut en
resurssammanstallning (BoR). Ett forsta steg for att géra en heltdckande LCA av
byggnadsverket ar just att sammanstilla ingdende resurser i byggnadsverket, i detta
fall material (MLML) sa som asfalt, kross och sa vidare. Produktionen av resurserna
utgoér modul A1-A3 i byggnadsverkets LCA.

Resurserna som finns i den digitala modellen ska mappas mot resurser de motsvarar i
resurshubben. Genom att resurshubben forses med ett API samt om det finns LCA-
data, i en LCA-databas, eller EPD:er, som ocksa har mappats mot dessa gemensamma
resurser, kan detta anvandas for att forenkla LCA-berdakningen betydligt, samt tillse att
den gors pa ett likformigt satt.

For att gora en LCA av ett byggnadsverk kravs mer dn information om byggmaterialen
och de processer som anvands for att erhélla ett produktionsresultat (modul A1-3).
Transporter till byggarbetsplats och produktionsmetoder (modul A4-A5) ger ocksa
upphov till miljopaverkan och maste ocksa berédknas. [ den konceptuella modellen
(Figur 1 visades ett exempel pa att dven egenskapsattributet PRAY - Produktionsmetod
kan kopplas till en komponents processbeskrivning, det vill sédga vilka resurser som
gar ut for att skapa det fardiga produktionsresultatet. Denna del av CoClass som
klassificerar olika aktivitet ar fortfarande utveckling och darfor inte mojlig att tillampa
har.

I tabellen nedan visas ett exempel pa en resurssammanstallning fér en LCA och hur
mappningen kan se ut fran en komponent och dess egenskaper till resurshubben och
en miljédatabas vars data féljer resurshubbens resursregister. Aven aktiviteter skulle
alltsd kunna knytas till en komponent for att sedan via resurshubbens resursregister
kopplas ihop med miljodata. Mer information om aktiviteter som kopplas till en resurs
behéver nddvandigtvis inte anges i CAD-modellen, utan kan hdmtas nar LCA-
berdkningen ska goras.
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Tabell 2 Exempel pa komponentlista (som anges med referensbeteckning) och
tillhdrande materialegenskaper. De kan i sin tur kopplas till resurshubbens

resursregister och sedan miljédata. Exemplet visar ocksa potentiell koppling

fran aktiviteter som tillhér en komponent, resurshubben och miljodata.

-A32_01.CB11_01.NCA11_01.01

MLML: VOVO: ABT# 2300 ResursID ResursID Generisk LCA-data
ABT# 20 kg/m? el.

Prod.-specifik EPD
PRAY:
EBB XX Transport Aktivitets-ID | AktivitetsID | Generisk LCA-data

Tonkm el.

Prod.-specifik EPD
-A32_01.CB11_01.NCA12_01.01
MLML: VOVO: ABCS 2000 ResursID ResursID Generisk LCA-data
ABCS 50 kg/m? el.

Prod.-specifik EPD
-A32_01.CB11_01.UEA11_01.01
MLML: VOVO: Makadam ResursID ResursID Generisk LCA-data
Makadam 30 el.

Prod.-specifik EPD

Olika geometriska/fysiska egenskaper ar intressanta for olika typer av resurser eller
aktiviteter. Vilka som faktiskt anvdnds och kravstills avgors i varje projekt baserat pa
aktérernas behov. Nar mappningarna gors kan man berdkna det totalt LCA-resultatet
for byggnadsverket baserat pa komponenternas material och de aktiviteter som
kopplas till det.

Som namnts tidigare kan tidsstdmplar for olika versioner av LCA:n vara viktigt att
dokumentera. Till exempel kan en komponentlista - med referensbeteckningar och
tillhérande egenskaper och mangder - redovisas med tillhorande LCA och en faststalld
tidpunkt eller skede. Det bor da dven framga om listan motsvarar efterfragade
komponenter, levererade komponenter eller inbyggda komponenter och sa vidare.

3.7 Slutsatser fran piloten

Med hjélp av CoClass och en mer digital arbetsprocess kan det bli effektivare och
lattare att uppfylla satta krav pa bland annat miljoprestanda. I tidiga skeden kan den
icke-grafiska digitala modellen med kravobjekt - krav pa funktionella system -
anvandas for att ta fram referensvarden for byggnadsverkets miljoprestanda, med
hjalp av CoClass-objekt och kopplingar till resurshubben som i sin tur kopplar till LCA-
data. Dessa kan baseras pa standardiserade tekniska ldsning hos en leverantdr, till
exempel en entreprendr. Detta skulle da kunna bli en referens-LCA, med hjalp av
klimatkalkyl, som ligger till grund for vilka miljokrav som stalls.
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Nar sedan tekniska losningar ska valjas for byggnadsverket kan olika alternativ vagas
mot varandra, bade olika tekniska l6sningar men dven leverantorer och aktiviteter.
Aven detta gérs med stdd fran resurshubben. De méjliga tekniska lésningarna kan da
anges i CAD-modellen (den grafiska modellen) som sen kan anvandas for att berakna
miljoprestanda for hela byggnadsverket med hjilp av automatiska kopplingar. Pa det
sattet kan tekniska losningar (som uppfyller krav pa komponentniva) iterativt testas
och viagas mot varandra for att jamfora utslaget pa byggnadsverkets totala
miljoprestanda.

Nar tekniska losningar valts ut anges dessa i CAD-modellen som da utgor en del av
produktionsmodellen. | senare skeden nir byggnadsverket ar uppfort bor
informationen i CAD-modellen granskas sa modellen kan klassas som en del i den
digitala relationsmodellen som bland annat innehéller information om faktiska
komponenter i byggnadsverket. Det utgor en bra grund for forvaltningen och dven
dessa aktiviteter bor dokumenteras i den levande digitala tillgdangsmodellen.
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4 Diskussion och fortsatt
arbete

Projektets konceptutveckling har implementerats i ett pilotprojekt for att utvardera
det foreslagna konceptet och for att forséka illustrera hur det digitala arbetsflédet rent
praktiskt kan se ut for funktionsklassade krav kopplat till byggdelar. Dessa byggdelar
utgor komponenter i CoClass och en beskrivning ges for hur dessa kan anvandas for en
miljoberdkning baserat pa LCA. Det har ocksa vackt nya fragor som bor tas vidare i
fortsatt arbete. Piloten begrénsas till krav som stélls pa komponentniva, men krav som
stélls pa byggnadsverksniva borde ocksa utredas och klargoras, samt om krav dven
stélls pa materia eller processer som utgor underlaget for ett produktionsresultat.

Koncepten som utvecklats har med en resurshubb ar helt generell och kan dven ses
som en vidareutveckling av hela den digitala arbetsmodellen som utvecklas inom SBE.
En mer utvidgad proof-of-concept bor darfor genomforas och da for ett storre projekt,
med flera teknikomrdden samt flera olika CAD-mjukvaror. Detta bor goras i samarbete
med andra projekt, exempelvis det om tillampning av CoClass i programvaror, samt i
samarbete med programvaruutvecklare som tillhandahaller LCA-berdkningsprogram.
Genom att testa fler steg och dimensioner i det digitala informationsflédet ar det
lattare att hitta fler utvecklingsmojligheter och 16sningar pa utmaningar som uppstar.
Det bor ocksa undersdkas narmare hur modellerna och informationen kan se ut i olika
skeden och beroende pa upphandlingsform samt hur informationen ska forvaltas.
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